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Exigências líquidas de minerais para ganho em peso de ovinos Santa Inês e 
Morada Nova 
 
 
RESUMO: Objetivou-se com este estudo, estimar a composição corporal e as 
exigências nutricionais de cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg), potássio (K), sódio 
(Na), ferro (Fe), cobre (Cu) e Zinco (Zn),  de ovinos Santa Inês e Morada Nova. Foram 
utilizados 48 borregos não castrados, 24 da raça Santa Inês 24 da raça Morada Nova, 
com peso vivo inicial de 21,7 ± 1,2 kg e 20,8 ± 0,8 kg, com 170 e 190 dias de idade, 
respectivamente, dos quais, 12 foram abatidos no início do experimento para 
determinação da composição corporal inicial. Os 36 animais restantes foram 
distribuídos em seis grupos de seis animais, separados por pesos ao abate (25, 28 e 31 
kg) e genótipos (Santa Inês e Morada Nova). Para a determinação das exigências, foi 
utilizado o método do abate comparativo. A composição corporal em minerais de 
ovinos Santa Inês variou de 14,88 a 6,48 g de Ca, 7,74 a 6,68 g de P, 1,92 a 1,77 g de K, 
1,74 a 1,61 g de Na, 0,82 a 0,59 g de Mg, 59,48 a 54,48 mg de Fe, 36,10 a 18,84 mg de 
Zn e 10,60 a 4,07 mg de Cu por kg de  corpo vazio (PCV), sendo estatisticamente 
diferente (p<0,05) a outra raça. Em relação aos ovinos Morada Nova a composição em 
minerais variou de 12,76 a 9,21 g de Ca, 8,14 a 6,0 g de P, 1,78 a 1,68 g de K, 1,47 a 
1,32 g de Na, 0,66 a 0,52g de Mg, 73,41 a 42,38mg  de Fe, 31,41 a 21,45 mg de Zn e 
9,80 a 4,20 mg de Cu por kg de corpo vazio (PCV). Para comparar as equações de 
regressão do PCV, macro e microminerais entre os dois genótipos, foi utilizado o teste 
de paralelismo a 5% de probabilidade, sendo significativo para as equações de predição 
do PCV, bem como, de todos os minerais. Para os ovinos Santa Inês, as exigências 
líquidas de ganho variaram de 1,75 a 1,03 g de Ca; 1,01 a 0,61 g de P; 0,38 a 0,21 g de 
K; 0,38 a 0,16 de Na; 0,10 a 0,06 de Mg; 28,50 a 16,00 mg de Fe; 6,14 a 3,22 mg de Cu 
e Zn 22,99 a 14,00 mg/kg de ganho de PCV. Em relação à raça Morada Nova as 
exigências variaram de 1,96 a 0,84 g de Ca, 1,15 a 0,46 de P, 0,39 a 0,19 de K, 0,28 a 
0,13 de Na, 0,10 a 0,05 de Mg, 26,21 a 12,87 mg de Fe, 5,59 a 2,46 de Cu e de Zn 23,59 
a 10,32 mg/kg de ganho de PCV. 
 
 
 
Palavras-chaves: macrominerais, microminerais, nutrição, metabolismo, ganho de 
peso. 
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Net requirements of minerals for weight gain of Santa Inês sheep and Morada 
Nova 
 
 
ABSTRACT: The objective of this study was to estimate body composition and 
nutritional requirements of calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg), potassium 
(K), sodium (Na), iron (Fe), copper (Cu) and Zinc (Zn), of Santa Inês sheep and Morada 
Nova. A total of 48 lambs uncastrated, 24 Santa Inês 24 of Morada Nova, with initial 
body weight of 21.7 ± 1,2 kg e 20,8 ± 0,8 kg, with 170 and 190 days, respectively, of 
which 12 were slaughtered at the beginning of the experiment to determine initial body 
composition. The 36 animals were divided into six groups of six animals, separated by 
slaughter weights (25, 28 and 31 kg) and genotypes (Santa Inês and Morada Nova). To 
determine the requirements, we used the comparative slaughter method. The body 
composition in minerals Santa Inês sheep ranged from 14.88 to 6.48 g of Ca, from 7.74 
to 6.68 g of P, 1.92 to 1.77 g K, 1.74 to 1, 61 g of Na 0.82 to 0.59 g Mg 59.48 to 54.48 
mg Fe, 36.10 to 18.84 mg of Zn and from 10.60 to 4.07 mg Cu per kg empty body 
(EBW) and was statistically different (p <0.05) the other race. Regarding the Morada 
Nova sheep mineral composition ranged from 12.76 to 9.21 g of Ca, 8.14 to 6.0 g of P, 
1.78 to 1.68 g K, 1.47 to 1 , 32 g of In, 0.66 to 0.52 g Mg 73.41 to 42.38 mg Fe, 31.41 
to 21.45 mg of Zn and 9.80 to 4.20 mg Cu per kg empty body (EBW). To compare the 
regression equations of the PCV, macro and micro minerals between the two genotypes, 
we used the test of parallelism to 5% probability, being significant for the prediction 
equations of the PCV, as well as, of all minerals. For Santa Inês sheep, the net 
requirements of gain ranged from 1.75 to 1.03 g Ca, 1.01 to 0.61 g of P, 0.38 to 0.21 g 
K, 0.38 to Na 0.16; 0.10 to 0.06 Mg 28.50 to 16.00 mg Fe, 6.14 to 3.22 mg Cu and Zn 
22.99 to 14.00 mg / kg PCV gain. Regarding Morada Nova requirements ranged from 
1.96 to 0.84 g Ca, 1.15 to 0.46 P, 0.39 to 0.19 K, 0.28 to 0.13 Na , 0.10 to 0.05 Mg 
26.21 to 12.87 mg of Fe, 5.59 to 2.46 Cu and Zn 23.59 to 10.32 mg / kg gain PCV. 
 
 
Key Words:  macrominerals, microminerals, nutrition, metabolism, weight gain. 
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1. Introdução 
 
 
A ovinocultura tem desempenhado importante papel econômico no Brasil. O 
Nordeste brasileiro detém cerca de 57% do efetivo ovino nacional que é de 
aproximadamente 17,6 milhões de cabeças (IBGE, 2011). Tradicionalmente os ovinos 
são explorados no Nordeste brasileiro para a produção de carne e pele.  
A produção de pequenos ruminantes na região semiárida do Brasil é 
caracterizada, principalmente, por animais nativos criados em regime extensivo na 
caatinga. Esta, com aproximadamente 800.000 km
2
, cerca de 70% da região Nordeste e 
11% do território nacional (DRUMOND et al., 2000), constitui-se na mais importante 
fonte de alimentação para os rebanhos, participando em até 90% da dieta, 
representando, portanto, a principal e mais econômica fonte de nutrientes para os 
animais desta região. Ainda que apresente baixa capacidade de suporte, o desafio da 
exploração neste ambiente é a adoção de sistemas de produção que sejam sustentáveis 
no tempo, e que apresentem também competitividade. 
A prática das atividades pecuárias desenvolvidas no país tem comprovado que a 
obtenção de índices produtivos satisfatórios é possível com a utilização de genótipos 
apropriados, quando submetidos ao manejo alimentar adequado. Os ovinos nativos 
possuem notável adaptabilidade às condições do semiárido, predominantes no Nordeste 
brasileiro. Entre eles, podem ser citadas as raças Santa Inês e Morada Nova (ARAÚJO 
FILHO et al., 2010). 
A raça Morada Nova, naturalizada brasileira e com origem no Nordeste do 
Brasil, é uma das principais raças nativas de ovinos deslanados (CUNHA et al, 2008), 
sendo explorada para produção de carne e pele de excelente qualidade e muito apreciada 
no mercado internacional, possuindo uma menor exigência nutricional quando 
comparadas a outras raças, adequando-se muito bem aos sistemas de produção 
extensiva, tornando-se um componente produtivo nas pequenas propriedades 
(FERNANDES et al., 2001). Esta raça apresenta elevada prolificidade, aliada ao menor 
intervalo entre partos e elevada habilidade materna (SOUZA et al., 2003). 
Dentre as raças ovinas criadas no Nordeste, a Santa Inês é uma das raças que 
apresentam maior expressão, devido à capacidade de adaptação à região, porte e 
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potencial produtivo e tem sido utilizada como raça pura ou em cruzamentos industriais 
(SOUZA et al., 2000). 
Os componentes químicos (água, proteína, gordura e minerais) do corpo variam, 
durante o crescimento. Fatores como idade, peso, espécie, raça, sexo e nível de ingestão 
de energia influenciam estas variações e conduzem a diferenças nos requisitos 
nutricionais dos animais (GARRET, 1980). A avaliação desta composição corporal é 
necessária para determinação dos requerimentos nutricionais dos animais. 
À medida que a maturidade avança, ocorre aumento na proporção de gordura e 
concomitante decréscimo nas concentrações de água, proteína e minerais no corpo 
animal (AFRC, 1993). 
Os elementos minerais constituem cerca de 5% do peso vivo do animal e 
dieteticamente são essenciais para os ruminantes e para os microorganismos presentes 
no rúmen e no intestino, exercendo influência direta e indireta sobre o crescimento, 
produção de leite, reprodução, produção de lã em ovinos e manutenção dos processos 
vitais. 
Nas regiões semiáridas, as exigências em elementos minerais para ovinos têm 
sido pouco estudadas e, portanto, o suplemento mineral das dietas é feito com base nas 
recomendações preconizadas nos boletins internacionais AFRC, ARC, INRA e NRC, 
entre outros, potencialmente desenvolvidos em países de clima temperado e que, além 
disso, expressam as exigências de ovinos lanados, os quais apresentam exigências 
nutricionais diferentes das observadas em ovinos deslanados (SILVA et al., 2003). 
No caso de ruminantes, um fornecimento adequado e em equilíbrio de minerais é 
importante para otimização da atividade microbiana no rúmen (NRC, 1996), 
enfatizando a necessidade de se conhecer a composição corporal dos animais, 
consequentemente, fornecendo dados, para que se possam estimar as exigências 
nutricionais destes animais. Visto que, o fornecimento adequado de minerais aos 
animais se faz necessário para que não haja desperdícios, bem como, a excreção 
excedente destes elementos que podem contaminar o solo e lençóis freáticos. 
Os animais de diferentes genótipos exibem diferenças nos seus requisitos devido 
as diferenças na sua composição corporal, estas diferenças resultam da influência de um 
ambiente favorável para a expressão fenotípica de um dado genótipo (WISEMAN & 
MAHAN, 2010). Assim, há diferenças nos requisitos nutricionais entre as raças, embora 
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não seja levado em consideração pelos principais sistemas de alimentação (ARC 1980; 
NRC 2007; CSIRO 2007). 
Os requisitos nutricionais de minerais são geralmente estimados pelo método 
fatorial, de maneira que, a determinação das exigências líquidas para crescimento e 
engorda depende da deposição do mineral no corpo do animal que se verifica a 
diferentes idades e pesos, geralmente obtida com o abate dos animais e posterior 
determinação do conteúdo de minerais nos tecidos corporais (NRC, 2007). 
Os macrominerais mais importantes quantitativamente são cálcio, fósforo, 
magnésio, potássio e sódio e suas distribuições no corpo animal são variáveis. O cálcio, o 
fósforo e o magnésio estão presentes mais intensamente nos ossos, sendo que 99% do 
cálcio, 80% do fósforo e 70% do magnésio corporal estão presentes no esqueleto (AFRC, 
1991; NRC, 1996). Já o potássio e o sódio estão presentes, principalmente, nos fluidos 
intra e extracelulares, respectivamente. 
A soma das frações para mantença e produção vai constituir a exigência líquida 
total, a qual, corrigida por um coeficiente de absorção do elemento inorgânico no 
aparelho digestivo do animal, vai resultar na exigência dietética do mineral (SILVA et 
al., 2002). 
O estudo da eficiência da utilização dos nutrientes pelos ovinos deslanados 
criados no Brasil e, de suas exigências apresenta-se como uma necessidade, uma vez 
que, as tabelas internacionais, utilizam animais diferentes dos nossos e sob condições 
climáticas diversas. Diante do exposto, objetivou-se por meio deste estudo, determinar a 
composição corporal e as exigências líquidas de ganho em minerais de ovinos Santa 
Inês e Morada Nova em crescimento. 
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2. Referencial Teórico 
 
 
2.1. A ovinocultura no Nordeste brasileiro 
 
 Os ovinos do planeta são produzidos em sua maioria em regiões tropicais e 
subtropicais, ocupando áreas impróprias para agricultura, regiões montanhosas e 
semiáridas. Fato importante, pois como os ovinos são fonte alimentar de proteína 
animal, permite a fixação de habitantes em meios difíceis como a África, Oriente, 
Nordeste do Brasil, contribuindo para o crescimento dessas regiões. Além disso, entre 
as espécies de ruminantes domesticados para produção de carne, os ovinos apresentam 
rápido ciclo produtivo de dez meses (cinco de gestação e cinco para cria e recria), o que 
faz da ovinocultura uma das atividades pecuárias com retorno econômico garantido 
(SANTELLO et al., 2006). 
O rebanho mundial de ovinos gira em torno de um bilhão de cabeças (FAO, 
2012), dos quais os maiores produtores são Austrália, China, Índia e a Nova Zelândia. 
Segundo dados do IBGE (2011) o Brasil apresenta uma população de 17,6 milhões de 
ovinos, onde 57% do rebanho nacional estão distribuídos na Região Nordeste. A criação 
ovina está destinada tanto à exploração econômica como de subsistência das famílias de 
zonas rurais, onde a produção de carne ovina foi estimada em 78.000 toneladas pela 
FAO (2011), a qual destaca um crescimento nas últimas décadas de 67,8%. 
Uma característica marcante do rebanho nordestino é sua formação. Constituído 
em sua maioria por animais Sem Padrão Racial Definido (SPRD), deslanados ou com 
resquícios de lã, e pelas raças Somalis Brasileira, Santa Inês, Morada Nova, Rabo Largo 
e Bergamácia (FACÓ et al., 2008). 
Uma das principais representantes do rebanho ovino nordestino é a raça Santa 
Inês. Originária do Nordeste do Brasil é proveniente do cruzamento de carneiros da raça  
Bergamácia sobre ovelhas Crioula e Morada Nova (SILVA SOBRINHO, 1996). Trata-
se de uma raça rústica com grande potencial para produção de carne de cordeiros, além 
disso, apresenta boa prolificidade e excepcional capacidade adaptativa a qualquer 
ambiente tropical, boa habilidade materna, não apresenta estacionalidade reprodutiva, 
apresentando cios durante todo ano, com boa eficiência reprodutiva e baixa 
susceptibilidade a endo e a ectoparasitoses (SILVA et al., 2007). Estudos têm 
comprovado que ovinos Santa Inês são animais que apresentam maiores velocidades de 
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crescimento em relação a outros ovinos deslanados (SIQUEIRA et al., 2001b).  
 Os atributos dos ovinos da raça Santa Inês o apontam como uma alternativa 
promissora para a produção de cordeiros para abate, apresentando alto rendimento de 
carcaça (FURUSHO GARCIA et al., 2003). É uma raça que se adapta bem aos sistemas 
de terminação a pasto ou em confinamento, indicando o seu potencial para contribuir no 
atendimento da demanda por carne de cordeiro. Neste cenário de produção otimizada de 
carne ovina, destacam-se os cordeiros da raça Santa Inês, que apresentam boas taxas de 
crescimento e podem atingir precocemente o peso de abate, com um manejo nutricional 
adequado (FURUSHO-GARCIA et al., 2004a). 
 De acordo com Santos et al. (2001a) o crescimento do cordeiro desde o 
nascimento, em condições ambientais adequadas, é descrito por uma curva sigmóide, 
havendo aceleração da sua velocidade até que a puberdade seja atingida (5 a 6 meses), 
diminuindo gradativamente, então, até a maturidade (BOGGS et al., 1998). 
Já a raça Morada Nova é uma das principais raças de ovinos deslanados do 
Nordeste do Brasil, considerada a única raça de ovinos brasileira, explorada geralmente 
em sistemas extensivos para produção de carne e pele, sendo esta, muito apreciada no 
mercado internacional. Esses animais foram primeiramente descritos pelo Prof. Otávio 
Domingues, durante viagem pelo então Departamento Nacional de Produção Animal, 
em 1937, ao município de Morada Nova – CE, o qual acreditava que a raça se originou 
a partir de animais trazidos pelos colonizadores portugueses, sobretudo os ovinos 
Bordaleiros de Portugal, que apresenta a possibilidade de gerar ovinos cujas progênies 
teriam perdido a lã quando foram submetidos a uma seleção natural num ambiente 
impróprio para o desenvolvimento da lã, como é o caso do Nordeste brasileiro (FACÓ 
et al., 2008). 
O nome oficial da raça Morada Nova foi homologado em outubro de 1977, 
durante um encontro promovido pelo Ministério da Agricultura em Fortaleza, Ceará 
(FIGUEIREDO, 1980). Hoje, a Associação Brasileira de Criadores de Ovinos 
reconhece duas variedades de ovinos da raça Morada Nova: a vermelha, variando de 
intensidade vermelha escura a clara, e a branca. A variedade vermelha corresponde à 
maioria dos rebanhos (ARCO, 2011).  
O atual padrão racial do Morada Nova é definido pela ARCO (2011), como: 
“Animais deslanados, mochos, de pelagem vermelha ou branca; machos com 40-60 Kg; 
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fêmeas adultas com 30-50 Kg. Cabeça larga, alongada, perfil sub-convexo, focinho 
curto bem proporcionado, orelhas bem inseridas na base do crânio e terminando em 
ponta; olhos amendoados. Pescoço bem inserido no tronco, com ou sem brincos. Linha 
dorso-lombar reta, admitindo-se ligeira proeminência de cernelha nas fêmeas; garupa 
curta com ligeira inclinação; cauda fina e média, não passando dos jarretes. Membros 
finos, bem aprumados, cascos pequenos e escuros. 
 
2.2. Aspectos metodológicos das exigências de minerais para ovinos em 
crescimento 
 
Na determinação das exigências nutricionais pelo método fatorial, o primeiro 
passo consiste em mensurar a composição corporal dos animais. Pela composição 
corporal é possível identificar alterações na composição do crescimento, em função de 
diversos fatores como raça, peso, sexo, composição da dieta, e, ainda, determinar a 
eficiência e as exigências nutricionais de diferentes categorias de animais 
(GREENHALGH, 1986). 
Vários métodos têm sido propostos para determinar a composição corporal dos 
animais, no entanto, o método direto é considerado a forma mais precisa. Esta é 
realizada a partir da análise química de todos os constituintes do corpo. Embora, a 
moagem de todo animal é uma prática difícil como rotina experimental, pois, além de 
ser oneroso, permite apenas uma avaliação por animal (RESENDE, 1989; RESENDE et 
al., 2005). 
Avaliações que envolvem raças ou grupos genéticos quanto à composição 
corporal e às exigências nutricionais são condições essenciais para a melhoria do 
desempenho produtivo econômico do rebanho, e devem ser conduzidas dentro das 
condições do ambiente (manejo) em que os animais são explorados (Reid et al., 1955). 
 Depois de anos de pesquisa, Lawrence e Fowler (2002) verificaram que os 
tecidos não crescem uniformemente e que a composição corporal varia com o peso, de 
modo que, o animal cresce até seu peso adulto, seguindo uma curva sigmóide para 
crescimento acumulativo. Então Berg & Butterfield (1976) preconizaram que, depois de 
vários estudos, determinou-se que o modelo que melhor descreve o crescimento pós-
7 
 
natal é o modelo alométrico (y = aX
b
), já que, é possível uma descrição  quantitativa da 
relação parte pelo/todo reduzindo a informação a um só valor. 
O tecido ósseo apresenta crescimento mais precoce, tendo maior impulso de 
crescimento em menor idade. O muscular, intermediário em idade intermediaria, sendo 
caracterizado até o momento antes do nascimento, pelo aumento do numero de células 
e, após o nascimento, pelo aumento do tamanho das células. O adiposo, mais tardio, de 
acordo, com a maturidade fisiológica (BOGGS et al., 1998). 
Esses tecidos não se desenvolvem de forma isométrica, posto que cada um tem 
impulso de crescimento distinto em uma fase da vida do animal. Os animais nascem 
com uma determinada composição tecidual e durante o seu desenvolvimento, as suas 
proporções alteram-se continuamente (BOGGS et al., 1998). 
 No que se refere à composição tecidual, em uma mesma espécie, cada raça 
apresenta um modelo de desenvolvimento ou velocidade de formação nos tecidos. 
Normalmente, quando comparadas às raças de maior tamanho, as de pequeno porte 
apresentam menores velocidades de ganho em peso, e assim, a composição corporal em 
músculo, osso e gordura são diferentes em razão do diferencial de desenvolvimento dos 
seus tecidos (MATOS et al., 2006) 
 O ARC (1980) propôs que as equações de predição do conteúdo dos nutrientes 
por kg de corpo vazio fossem obtidas por meio de equações alométricas logaritmizadas 
da quantidade do nutriente presente no corpo vazio, em função de corpo vazio (PCV): 
logo y = a + b log x, onde: log y= logaritmo da quantidade total do nutriente no corpo 
(g); a= intercepto; b=coeficiente de regressão da quantidade do nutriente em função de 
PCV; log x=logaritmo do peso de corpo vazio (kg). Este mesmo comitê preconiza que a 
derivada das equações de predição do conteúdo corporal de cada nutriente, em função 
do logaritmo do peso de corpo vazio, é obtida a composição corporal de ganho em peso, 
que constituem as exigências nutricionais líquidas para o referido ganho.  
 Visto isso, a determinação das exigências para ganho em peso, considera-se a 
variação da composição corporal, em função do aumento de peso dos animais. Para isso, 
é necessário, também, estimar a composição corporal inicial dos animais, para que, de 
posse posteriormente da composição corporal final, seja determinada a retenção dos 
nutrientes no corpo vazio (Lofgreen & Garret, 1968). 
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2.3. Composição corporal de ovinos deslanados 
 
A composição corporal diz respeito à composição química de todo corpo animal, 
mas este termo também é utilizado com respeito à composição química de uma parte do 
corpo animal (por exemplo, a carcaça) ou ainda pode ser relacionado com a composição 
física do corpo dos animais (GREENHALGH, 1986). Assim, a importância do estudo 
da composição química do corpo, está no fato de o mesmo, constituir parâmetros 
indispensáveis nas avaliações de programas de nutrição e nas determinações das 
exigências nutricionais (BAIÃO et al., 2003).  
 Existem diversas metodologias para determinação da composição corporal e em 
geral, elas podem ser divididas naquelas medidas no animal vivo e aquelas 
determinadas após o abate. As metodologias realizadas no animal vivo permitem avaliar 
a composição corporal várias vezes no mesmo animal, entretanto, algumas delas 
apresentam repetibilidade inconsistente, alto custo e são justificáveis apenas sob certas 
condições ambientais (STANFORD et al., 1998).  Dentre estas, destacam-se a 
ultrassonografia, a condutividade elétrica do corpo, impedância bioelétrica, as técnicas 
de diluição utilizando elementos traçadores, ureia, água tritiada ou óxido de deutério, 
entre outros (RESENDE, 1989).  
   Na determinação da composição corporal do animal após o abate, destaca-se o 
método direto, a composição da seção da 9ª a 11ª costelas ou ainda de outras partes do 
corpo do animal, gravidade específica do corpo vazio, gravidade específica da seção da 
costela (RESENDE, 1989). 
 De acordo com Resende et al. (2005), o método direto ainda tem sido apontado 
como a forma mais precisa e confiável de avaliar a composição corporal, pois consiste 
na determinação da concentração de nutrientes no corpo do animal, por meio de análise 
química de amostra representativa de todos os tecidos do animal. 
Os ovinos apresentam um maior percentual de tecidos moles (80,57 %) seguidos 
pelos caprinos (79,12 %), enquanto que os bovinos apresentam a menor percentagem 
deste tecido (77,77 %), este que apresenta quantidades significativas de Ca, K e Na.  O 
teor de água evidencia-se maior em bovinos (74,78 %) do que em ovinos (64,88 %) e 
caprinos (69,76 %). Já a gordura tem comportamento completamente inverso à água, os 
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ovinos apresentam valores mais elevados (15,39 %) e os bovinos os menores valores 
(9,02 %) (Al- Saigh e Al- Jassim, 1998). 
As equações do AFRC (1991) estimaram decréscimos nas concentrações de Ca e 
P no corpo vazio, em função do aumento do peso vivo dos animais. A possível 
explicação para tal fato, provavelmente, deve estar relacionada ao aumento do teor de 
gordura e à redução no crescimento ósseo desses animais, com a elevação do peso 
corporal vazio, concordando com Underwood e Suttle (1999). 
Vários fatores interferem na composição corporal do animal e consequentemente 
na quantidade e local de deposição dos tecidos tais como genótipo, sexo, idade, 
alimentação e categoria (AFRC, 1993). Visto isso, vários autores apresentaram seus 
resultados da composição corporal de estudos com ovinos. 
Um dos trabalhos realizados no Brasil para estimar a composição corporal e as 
exigências nutricionais de ovinos, foi desenvolvido por Gonzaga Neto et al. (2005) 
utilizando cordeiros Morada Nova, com peso vivo entre 15 e 25 kg. Estes autores 
encontraram a seguinte composição corporal: 14,33 a 12,42 de Ca; 8,12 a 7,15 de P; 
0,47 a 0,46 de Mg; 1,60 a 1,40 de Na e 2,30 a 2,23 de K por kg de PCV. 
Geraseev et al. (2001), trabalhando com cordeiros Santa Inês, não castrados, 
com peso variando de 15 a 25 kg de PV, encontraram os valores de: 15,43 a 13,97 g de 
Ca; 8,72 a 7,52 g de P; 0,59 a 0,57 g de Mg; 2,91 a 2,77 g de K e 1,83 a 1,63 g de Na 
por quilo de PCV. Dando continuidade aos estudos anteriores, Baião et al. (2004) 
utilizando animais da raça Santa Inês, com peso vivo entre 15 e 45 kg de PV, obtiveram 
composição corporal: 14,64 a 11,63 g de Ca; 7,89 a 6,76 g de P; 0,60 a 0,51 g de Mg; 
1,66 a 1,27 g de Na e 2,14 a 1,68 g de K por kg de PCV. Já Cabral et al. (2008), com o 
mesmo genótipo estudado por Baião et al. (2004), encontraram valores (g/kg PCV) de: 
17,11 a 14,91 g de Ca, 6,08 a 5,33 g de P, 1,29 a 1,16 g de Mg, 0,87 a 0,77 g de K e 
1,45 a 1,36 g de Na.  
Ao estudarem a composição corporal em microminerais de ovinos Santa Inês 
não castrados, com faixa de peso de 20 a 30 kg de PV, Mendes et al. (2010), 
encontraram valores (mg/kg PCV) de: 16,72 a 10,78 mg/kg de Cu, 133,44 a 126,98 
mg/kg de Fe e 76,37 a 60,26 mg/kg de Zn. 
Estudos indicam que a maioria dos elementos traços está depositada em órgãos a 
exemplo do fígado, pâncreas, baço, rins e coração. O sangue também representa elevada 
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fonte de micromineral, a exemplo do Fe, estando cerca de 60% deste mineral na forma 
de hemoglobina (McDowell, 1992; Underwood & Suttle, 1999). 
Além dos órgãos, os músculos, a pele, a lã e os ossos também representam 
depósitos de microminerais. Maiores concentrações de microminerais no corpo de 
ovinos foram encontradas nos ossos (40% Fe; 29% Zn; 11% Cu), nos músculos (42% 
Zn; 17% Cu; 15% Fe), nos órgãos, principalmente fígado (mais de 55% do Cu) e na lã 
(13% Zn; 16% Cu) (BELLOF et al., 2007). 
Em 1980, o ARC citou valores médios de composição corporal, independente do 
peso do animal, sendo 11,00 g de Ca; 6,00 g de P; 0,41 g de Mg; 1,80 g de K e 1,10 g de 
Na por kg de PCV, diferindo dos resultados encontrados nos trabalhos realizados com 
animais criados no Brasil. No entanto faz-se necessário conhecer as particularidades, 
requerimentos e metabolismo destes minerais. 
O Mg está diretamente associado ao Ca e ao P, tanto na distribuição como no 
seu metabolismo. A quantidade que está contida no tecido esquelético, cerca de 60%, é 
importante para a integridade dos ossos e dentes, nos tecidos moles, é essencial para a 
respiração celular e atividade neuromuscular. O K é o terceiro elemento mineral 
abundante no corpo animal e se faz presente em uma variedade de funções fisiológicas 
como balanço osmótico, equilíbrio ácido-base, no metabolismo da água, na absorção de 
nutrientes e na transmissão de impulsos nervosos. O Na tem a função de manter a 
pressão osmótica e regular o equilíbrio ácido-base e está envolvido, especificamente, no 
metabolismo da água, na absorção de nutrientes e na transmissão de impulsos nervosos 
(CONRAD et al.1985). 
O zinco é componente e ativador de algumas enzimas (dihidrogenases, 
peptilases, fosfatases, anidrase carbônica a álcool desidrogenase) envolvido no 
metabolismo de acido nucléicos, síntese de proteína e metabolismo de carboidrato. O 
cobre está envolvido na formação de tecido ósseo e reprodução, utilização do ferro na 
síntese de hemoglobina; absorção de ferro do intestino delgado; mobilização do ferro 
dos tecidos (BOIN 1985). Este último elemento é importante para o adequado 
funcionamento das atividades metabólicas e fisiológicas em ovinos, devendo então estar 
presente em níveis adequados na dieta, tendo-se o cuidado quanto à interação com o 
molibdênio e enxofre (DONOGHUE E KRONFELD, 1990).  
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2.4. Efeito do genótipo nas exigências de minerais para pequenos ruminantes 
 
Em 1993, o AFRC reportou que vários fatores interferem na composição 
corporal dos animais e consequentemente na quantidade e local de deposição dos 
tecidos, tais como genótipo, sexo, idade, intensidade de alimentação e categoria. Visto 
isso, as características de carcaça, bem como, a sua composição química, é uma das 
variáveis mais importantes que são afetadas pelo genótipo de um cordeiro, refletindo 
diretamente nos requerimentos nutricionais destes animais (ABDULLAH et al., 2010).  
Garret (1980) reforça a ideia de que os componentes químicos (água, proteína, 
gordura e minerais) do corpo variam, durante o crescimento. Fatores como idade, peso, 
espécie, raça, sexo e nível de ingestão de energia influenciam estas variações e 
conduzem a diferenças nos requisitos nutricionais dos animais. No entanto, o NRC 
(2007) reporta que as exigências de ovinos em minerais independem do genótipo do 
animal. Embora o AFRC (1991) recomenda que novos estudos sobre as necessidades de 
nutrientes de diferentes raças devem ser realizados em diferentes ambientes por causa 
da influência da raça e do ambiente sobre os requisitos dos animais. 
De acordo com os estudos de Teixeira et al. (2013), os ovinos lanados 
apresentam uma menor proporção de minerais em sua composição corporal quando 
comparados aos ovinos deslanados. Este resultado indica que os ovinos lanados tiveram 
menores exigências para o crescimento, já que, o tecido adiposo, tem quantidades 
insignificantes de minerais, além do fato de que, as maiores proporções de Ca, P, Mg e 
Na são encontrados nos ossos (Underwood & Suttle, 1999). 
De acordo com os estudos de Gregory (1989), as raças lanadas foram 
inicialmente desenvolvidas em países de clima frio e diante disso, é possível que haja 
uma tendência ao acúmulo de reservas corporais para permitir melhor termorregulação 
evolutivamente ao longo dos anos, apresentando uma menor exigência de minerais 
devido à sua maior gordura de deposição. Esta tendência seria menos provável em 
ovinos Santa Inês, porque esta raça é originária do Brasil de regiões com climas quentes 
(CARNEIRO et al., 2010). Além disso, são raças com aptidões diferentes podendo 
diferir na composição corporal e consequentemente em suas exigências, já que, os 
requerimentos são derivados da composição corporal (ABDULLAH et al, 2010).  
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Em seus estudos, Silva et al. (2007) relataram que ovinos deslanados têm 
necessidades de proteína mais elevados, já que, os requisitos são derivados à partir da 
composição corporal, indicando que cordeiros Santa Inês têm maiores proporções de 
músculo em seu corpo. 
Em contrapartida, Bellof et al., (2007), em estudos realizados com ovinos 
lanados em crescimento relataram que além dos órgãos, os músculos, a pele, a lã e os 
ossos também representam depósitos de microminerais, e estas maiores concentrações 
no corpo destes ovinos foram encontradas nos ossos (40% Fe; 29% Zn; 11% Cu), nos 
músculos (42% Zn; 17% Cu; 15% Fe), nos órgãos, principalmente fígado (mais de 55% 
do Cu) e na lã (13% Zn; 16% Cu), evidenciando uma maior exigência de microminerais 
dos ovinos lanados quando comparados aos ovinos deslanados. 
Segundo Sahoo & Sore (2011), os ovinos lanados possuem uma maior exigência 
de proteína e minerais, visto que, além de uma maior deposição de músculos na carcaça, 
a lã é composta de quase inteiramente proteína com um elevado nível de cisteína e 
serina em comparação com outros tecidos do corpo, além de apresentar pequenas 
quantidades de gordura, cálcio e sódio, e quantidades significativas dos microminerais 
cobre e zinco. 
 
2.5. Exigências nutricionais de macro e microminerais 
 
 
Os minerais são exigidos para importantes funções no corpo animal (Underwood 
& Suttle, 1999). Muitos dos minerais são encontrados em quantidades suficientes em 
dietas tipicamente consumidas por pequenos ruminantes, já que, outros elementos são 
frequentemente deficientes nas dietas consumidas e, quando possível, devem ser 
suplementados para otimizar o desempenho e a saúde dos animais. A toxidade é um 
problema potencial com alguns minerais e, dessa forma, identificar as exigências em 
minerais, bem como, o nível máximo de tolerância faz-se necessário (NRC, 2007). 
De acordo com Gonzaga Neto et al. (2005), no Brasil, as exigências nutricionais 
de ovinos têm sido motivo de poucos estudos, sendo o balanceamento das dietas feito 
com base nas recomendações preconizadas pelos boletins internacionais AFRC, ARC, 
INRA e NRC, entre outros, desenvolvidos em países de clima temperado e que 
expressam as exigências de ovinos lanados. Segundo Geraseev et al. (2001), a 
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composição corporal e as exigências líquidas de macrominerais em tabelas 
internacionais, desenvolvidas com raças e em condições climáticas diferentes da nossa 
região, não reflete a real composição corporal dos cordeiros criados na região sudeste do 
Brasil. 
Para obter as exigências nutricionais de uma categoria animal, Silva Sobrinho et 
al. (1996) escolheram o método fatorial e o dividiu em duas etapas: na primeira, a 
exigência líquida de determinado mineral é obtida a partir dos cálculos de acúmulo, 
excreção e das perdas endógenas do referido elemento; na segunda, a exigência dietética 
é obtida dividindo-se a exigência líquida pela disponibilidade do elemento nas diversas 
fontes alimentares, encontradas a partir de ensaios de metabolismo. 
A quantidade de macrominerais envolvidos na manutenção dos tecidos em 
relação ao constante desgaste decorrente dos processos vitais é chamada de exigência de 
mantença e o excedente de minerais que contribuem para a formação da estrutura 
corporal é chamado de exigência de crescimento em minerais (MORRIS, 1980). 
Em 1991, o AFRC preconizou que a ingestão de alimento está apresentada como 
um importante fator a ser considerado nas exigências de minerais, recomendando então, 
equações que levem em consideração além do PV, à ingestão de matéria seca (MS). 
Com isso preconiza para animais lanados com 20 kg de peso vivo, exigências diárias de 
mantença de 0,7 g de Ca e 0,5 g de P. Para exigência de ganho, o AFRC (1991) e ARC 
(1980), recomendam teores de 1,7 g/dia de Ca e 1,3 g/ dia de P e 1,5 g/ dia de Ca e 0,7 
g/ dia de P, para cada 100g de ganho de PV, respectivamente. 
Para os minerais Na, Mg e K, o ARC (1980) preconiza valores de 0,12; 0,13 e 
0,2 g/dia, respectivamente para animais lanados com ganho de 100 g/dia de 20 kg de 
PV. Em contrapartida, em estudos realizados no Brasil por Baião et al. (2003), estes, 
encontraram exigências líquidas de ganho de 0,40 a 0,35 g de Mg, 1,37 a 1,07 g de K e 
1,03 a 0,78 g de Na por kg de peso vivo para ovinos Santa Inês de 15 a 45 kg de PV. 
Em 1998, o AFRC reportou a exigência de Fe para ovinos (30 a 40 mg Fe/kg 
MS) para ovinos em crescimento. Já o NRC (2007) adotou o valor de 55 mg de Fe/kg 
PV ganho. Em contrapartida, Mendes et al. (2010), trabalhando com ovinos Santa Inês 
com pesos entre 20 e 30 kg para ganhos de 100 a 300 g/dia encontraram valores para 
exigências líquidas de 8,46 a 26,66 mg/kg PV. 
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Em relação ao cobre, o ARC (1980) estimou a exigência de Cu de 1 a 8,6 mg/kg 
MS da dieta, dependendo do estágio fisiológico dos ovinos. A recomendação para 
ovinos em crescimento feita pelo NRC (2007), foi estimada por um equação (Cu, 
mg/dia= 0,004*PV + 0,0137*produção de lã, kg/ano + 0,00106*PV ganho, g/dia) 
desenvolvida a partir de informações do ARC (1980) e de Grace & Clark (1991). 
Em se tratando do micromineral zinco, o NRC (1985) apresenta valores que são 
de 20 a 30 mg de Zn/kg  de alimento, com um máximo de 750 mg de Zn/kg de 
alimento. Mendes et al. (2010), ao trabalharem com ovinos Santa Inês em crescimento 
obtiveram exigências líquidas para ferro variando de 8,46 a 26,66 mg/kg PV. 
Portanto, identificar as exigências em minerais, bem como, o nível máximo de 
tolerância (nível na dieta que, quando consumido por um determinado período de 
tempo, não prejudique o desempenho do animal) faz-se necessário (NRC, 2005). 
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3. Material e Métodos 
 
Local 
O experimento foi conduzido na Estação Experimental Pendência, base física da 
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba – EMEPA, localizada no 
município de Soledade – PB, na mesorregião do Cariri, situada na Latitude 7º 8’ 18’’ S 
e Longitude 36º 27’ 2’’, W do Meridiano de Greenwich , com altitude de 534 m e 
temperatura média de 30 ºC e umidade relativa do ar média de 70,13%. 
 
Animais e Manejo 
Foram utilizados 48 cordeiros não castrados, sendo 24 da raça Santa Inês e 24 da 
raça Morada Nova, com média de peso vivo inicial de 21,7 ± 1,2 kg e de 20,8 ± 0,8 kg 
com 170 e 190 dias de idade, respectivamente. Destes, 12 foram abatidos no início da 
fase experimental, sendo seis Santa Inês e seis Morada Nova, representando a 
composição corporal inicial, ou seja, animais-referência na metodologia do abate 
comparativo. Os animais foram distribuídos individualmente em baias, medindo 1,0 × 
2,20 m, providas de comedouros e bebedouros, vacinados contra clostridioses e 
desverminados.  
Os animais foram identificados através de brincos nas orelhas, pesados no inicio 
do experimento e semanalmente, para controle do desenvolvimento corporal. O período 
de adaptação consistiu de 14 dias.  
Os demais foram distribuídos em seis grupos, onde cada grupo era composto por 
seis animais da raça Santa Inês e seis animais da raça Morada Nova, até que, todos os 
animais do grupo atingissem o peso ao abate (25, 28 e 31 kg). 
 
Manejo Alimentar 
A ração fornecida aos animais foi composta de feno de buffel e concentrado a 
base de milho em grão, farelo de soja, óleo vegetal e suplemento mineral, sendo 
fornecida na forma de mistura completa e formulada com base no NRC (2007), para um 
ganho diário esperado de 250 g. O arraçoamento dos animais foi realizado à vontade, 
duas vezes ao dia, às 8h e às 16h. A relação volumoso:concentrado foi de 30:70. A água 
foi fornecida à vontade em bebedouros individuais. 
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Foram realizadas análises laboratoriais para a determinação da composição 
química da dieta experimental, conforme apresentada na Tabela 1. 
 
Tabela 1 – Proporção dos ingredientes e composição química da ração  
Ingredientes   (g/kg) na MS    
Feno de Buffel  300,0    
Milho  430,5    
Farelo de soja  220,0    
1
Suplemento mineral
 
 15,0    
Óleo de soja   30,0    
Composição química (g/kg de MS)  
Matéria seca
  880,1    
Matéria mineral  65,0    
Proteína bruta  153,0    
Extrato etéreo  55,0    
Fibra em detergente neutro
2  309,0    
Fibra em detergente ácido
2  208,0    
Carboidratos não fibrosos  418,0    
Energia metabolizável (Mcal/kg na MS)  2,69    
Cálcio (g/kg MS)  8,76    
Fósforo (g/kg MS)  5,31    
Magnésio (g/kg MS)  3,21    
Sódio (g/kg MS)  3,03    
Potássio (g/kg MS)  0,32    
Ferro (mg/kg MS)  170,36    
Zinco (mg/kg MS)  111,26    
Cobre (mg/kg MS)  3,89    
1
Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.I.; 
Vitamina D3 68.000,00 U.I.; vitamina E 450,00 U.I.; cálcio 240 g; fósforo 71 g; 
potássio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g; cobre 400 mg; cobalto 30 mg; cromo 10 
mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganês 1350 mg; selênio 15 mg; zinco 1700 mg; 
flúor máximo 710 mg; Solubilidade do Fósforo(P) em Ácido Cítrico a 2% (min.). 
2
Isenta de cinzas e proteína 
 
O controle de peso dos animais foi realizado semanalmente antes do 
arraçoamento matinal, durante todo o período experimental utilizando-se balança 
digital, que compreendeu um período médio de 38 dias de confinamento para os 
animais Santa Inês, e 39 dias para os animais Morada Nova.  
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Procedimento para abate e amostragem 
Antes do abate, os cordeiros foram submetidos a jejum de sólidos por 16 horas e 
após este período foram pesados para determinar o peso ao abate (PA). Eles foram 
insensibilizados com pistola pneumática antes de serem abatidos através de seção das 
jugulares e carótidas com o sangue sendo coletado e pesado.  
O trato gastrintestinal (TGI) foi removido e pesado antes e após a retirada de seu 
conteúdo. Este peso foi utilizado para determinar o peso do corpo vazio (PCV), o qual 
foi encontrado subtraindo do peso vivo ao abate, o peso do conteúdo do TGI, bexiga e 
vesícula biliar. 
Para determinar os nutrientes retidos no corpo dos animais, foi utilizada a 
técnica do abate comparativo descrito pelo ARC (1980), que possibilitou a 
determinação da composição corporal, por intermédio da análise química de todos os 
tecidos do animal. 
As carcaças dos cordeiros, após congeladas, foram cortados em serra de fita, 
moídas em moinho tipo Cutter de 30 HP e 1775 rpm e homogeneizadas juntamente as 
outras partes do corpo (TGI, pele, órgãos, cabeça e patas), momento em que foram 
retiradas amostras representativas de aproximadamente 800 g. Depois de moídos, todos 
os componentes foram novamente congelados até o momento das análises, onde foram 
retiradas subamostras de 100g. 
 
Análises laboratoriais 
As amostras foram liofilizadas, em seguida foi feita a determinação do teor de 
umidade e pré-desengorduramento, trituradas em liquidificador, moídas em moinho de 
bola e armazenadas em sacos plásticos hermeticamente fechados, para posteriores 
determinações de minerais. 
As análises químicas das amostras do corpo dos animais foram obtidas pela 
digestão nitroperclórica e de ácido nítrico (via úmida) (SILVA & QUEIROZ, 2002) no 
Laboratório de Nutrição Animal da UFPB (LANA), obtendo-se desta forma a solução 
mineral. Desse extrato, foram feitas diluições para a determinação dos diferentes 
minerais em estudo. 
Para a determinação dos macroelementos (Ca, Mg, K, Na) e dos microelementos 
(Cu, Zn e Fe),  foi utilizada a espectrofotometria  de absorção atômica conforme 
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metodologia da AOAC (1990), sendo estas realizadas no CENAPESQ (Centro de Apoio 
a Pesquisa) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Já o fósforo foi determinado 
por redução do complexo fósforo-molibdato pelo método colorimétrico, sendo realizado 
no Laboratório de Anatomia e Fisiologia Animal da Universidade Federal da Paraíba 
Campus II – Areia. 
Composição Corporal 
As quantidades do mineral retido no corpo animal foram determinadas em 
função da concentração deste nutriente nas amostras analisadas. A partir destes dados 
foram obtidas equações de regressão para a composição corporal.  
Para estimar o conteúdo dos minerais por quilo de corpo vazio, adotou-se a 
equação alométrica logaritimizada, preconizada pelo ARC (1980): 
Log y = a + b log x, em que: 
Log y = logaritmo do conteúdo total do mineral no corpo vazio (g); 
a = intercepto; 
b = coeficiente de regressão do conteúdo do mineral em função do peso de corpo 
vazio; 
log x = logaritmo do peso corpo vazio (kg). 
Determinação das exigências 
A determinação das exigências líquidas para ganho de peso corporal vazio foi 
obtida derivando-se a equação de regressão de predição do conteúdo corporal do 
animal, em função do logaritmo do PCV, obtendo-se uma equação do tipo: 
Y’ = b.10a * x (b-1), em que: 
Y’ = exigência líquida de ganho do mineral; 
a = intercepto da equação de predição do conteúdo corporal do mineral; 
b = coeficiente de regressão da equação de predição do conteúdo corporal do mineral; 
x = PCV (kg). 
 
Análises estatísticas 
O experimento foi montado em delineamento experimental inteiramente 
casualizado com duas raças, quatro pesos e seis repetições. Para composição corporal 
foi adotado o delineamento descrito e realiada a análise de variância da quantidade do 
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componente presente no corpo vazio em função do PCV, pelo procedimento PROC 
GLM do pacote estatístico SAS 9.3 (2011). Na análise de todos os resultados adotou-se 
α = 0,05. 
Para comparar as equações de predição entre as raças para as seguintes 
variáveis: PCV, macrominerais (Ca, P, K, Mg e Na) e microminerais (Fe, Cu e Zn), 
utilizou-se a comparação de modelos (Teste de Paralelismo) pelo PROC MIXED do 
SAS 9.3 (2011). 
As exigências líquidas para ganho em peso foram analisadas mediante regressão 
pelo PROC REG do pacote estatístico SAS 9.3 (2011), adotando-se o modelo Y= a + bx 
+ E, que mostra o comportamento da variável dependente Y em função da variável 
independente X, sendo E, o erro inerente ao modelo. 
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4. Resultados e Discussão 
 
Composição Corporal 
 
O consumo de ração teve um acréscimo para os ovinos que foram abatidos com 
31 kg, tanto para os cordeiros Santa Inês, quanto, para os cordeiros Morada Nova, que 
tiveram um consumo de 1006,7 e 978,08 g/dia, respectivamente. Com isso, o consumo 
de matéria seca, pelos ovinos Santa Inês foi maior em 2,62% (P<0,01), proporcionando 
um maior ganho médio em peso diário para estes animais com um acréscimo de 10,41% 
(P<0,01), devido a uma maior ingestão de nutrientes proveniente da dieta. 
  
Tabela 2 – Desempenho e composição corporal de ovinos Santa Inês e Morada Nova 
não castrados, em função do peso ao abate 
 
Variáveis Santa Inês Morada Nova  
 22 kg 25 kg 28 kg 31 kg 22 kg 25 kg 28 kg 31 kg  
Número de Animais  6  6  6  6  6  6   6  6  
Ingestão MS (g/dia)  - 858,1 1002,5 1006,7  - 877,0 937,0 978,08  
Dias do experimento  - 13 27 38  - 16 31 39  
GMPD (g/dia)  - 231,23 231,91 243,13  - 197,41 195,34 239,97  
PV (kg) 22,87 25,67 28,93 32,33 22,03 25,67 28,53 31,58  
PA (kg) 22,17 24,30 27,93 30,93 20,77 24,60 27,43 30,20  
PCV (kg) 18,32 21,08 23,69 27,22 18,55 21,41 23,68 25,82  
Água (g/kg PCV) 645,76 639,57 627,16 622,58 650,21 626,25 612,73 591,57  
Gordura (g/kg PCV) 153,04 160,68 178,28 186,80 166,26 198,72 215,49 235,65  
Cinzas (g/kg PCV) 37,85 33,33 32,67 32,13 32,32 31,90 31,58 30,94  
Ca (g/kg PCV) 14,88 13,86 12,94 11,70 12,76 11,74 10,94 9,21  
P (g/kg PCV) 7,74 7,12 6,87 6,48 7,63 7,09 6,27 6,00  
K (g/kg PCV) 1,92 1,87 1,82 1,77 1,78 1,74 1,70 1,68  
Mg (g/kg PCV) 0,82 0,67 0,62 0,59 0,66 0,65 0,57 0,52  
Na (g/kg PCV) 1,74 1,70 1,66 1,61 1,47 1,40 1,38 1,32  
Cu (mg/kg PCV) 10,60 7,42 5,20 4,07 9,80 7,60 6,40 4,20  
Zn (mg/kg PCV) 36,10 28,49 22,07 21,43 31,44 25,54 21,79 18,84  
Fe (mg/kg PCV) 89,48 68,51 59,20 54,48 73,41 64,84 56,21 42,38  
(-) Animais referência 
GMPD: Ganho médio de peso diário 
 
 No que diz respeito à composição corporal, ocorreu diminuição da proporção de 
água com aumento da gordura no PCV para as duas raças (Tabela 2), de maneira que, os 
animais Morada Nova apresentaram 2,14% em média (P<0,01) abaixo, dos teores de 
água encontrados nos animais Santa Inês, de acordo, com aumento do peso corporal.  
 À medida que a idade aumenta, há uma diminuição dos teores de água, tendência 
à estabilização de deposição de proteína e aumento nas proporções de gordura. Este fato 
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já foi relatado em outros estudos com ovinos, tal como Geraseev et al., (2000), e está 
coerente com a curva de crescimento animal, esta, que relata, que o crescimento ósseo 
pós-natal é pequeno, apresentando desenvolvimento mais precoce, mantendo-se 
constante praticamente durante a vida toda do animal. O tecido muscular tem seu maior 
desenvolvimento após o nascimento, sendo mais tardio em relação aos ossos, 
predominando até atingir a maturidade, sendo o principal constituinte do ganho de peso. 
O tecido adiposo é o último a se depositar, tendo seu crescimento de maneira mais 
acentuada após a puberdade, quando o crescimento muscular começa a diminuir (NRC, 
1985). 
 As concentrações de minerais em g/kg PCV para macrominerais e mg/kg PCV 
para microminerais, foram decrescentes, havendo uma relação linear negativa com o 
peso de corpo vazio, já que, a gordura age diluindo a quantidade de minerais no corpo 
dos animais, observando-se, uma maior deposição destes elementos, nos animais da 
raça Santa Inês, havendo um acréscimo em relação aos animais Morada Nova, de 
14,12% para cálcio, 2,45% para fósforo, 9,86% para potássio, 19,21% para magnésio, 
15,07% para sódio, 7,15% para cobre, 12,53% para zinco e 18,72% para ferro. 
Provavelmente, uma das explicações para tal fato seria a de que os animais da raça 
Santa Inês possuem um maior porte e uma ossatura mais densa, fazendo com que haja 
uma maior deposição de minerais nos ossos proporcionalmente, bem como uma menor 
deposição de gordura dos animais Santa Inês. 
As equações do AFRC (1991), também estimaram decréscimos nas 
concentrações de Ca e P no corpo vazio, em função do aumento do peso vivo dos 
animais. A possível explicação para tal fato, provavelmente, deve estar relacionada ao 
aumento do teor de gordura e à redução no crescimento ósseo desses animais, com a 
elevação do peso corporal vazio, concordando com Underwood e Suttle (1999), estes 
relatam, que o tecido adiposo tem quantidades insignificantes de minerais e as maiores 
proporções de Ca, P, Mg e Na são encontradas nos ossos. 
Os valores médios de 13,3 g de Ca, 7,0 g de P, 1,84 g de K, 0,67 de Mg e 1,67 g 
de Na por kg de PCV, verificados para cordeiros Santa Inês dos 22 aos 31 kg PV, são 
17,32%, 14,04%, 2,78%, 38,71% e 34,17%, respectivamente,  superiores aos valores 
preconizados pelo ARC (1980). Tal fato pode ser elucidado pelo fato do comitê em 
questão apresentar dados de ovinos lanados, estes, que por sua vez apresentam uma 
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maior deposição de gordura corporal para sua manutenção da temperatura corporal, 
visto que a gordura apresenta quantidades insignificantes e, proporcionalmente 
diminuem as quantidades de minerais no PCV. 
O ARC (1980) considera a concentração de minerais no conteúdo corporal 
constante e independente do aumento de peso, recomendando o valor de 11,0 g de Ca; 
6,0 g de P; 0,41 g de Mg; 1,8 g de K e 1,1 g de Na por kg de PCV. No entanto, para que 
as proporções de minerais no organismo possam apresentar-se constantes, seria 
necessário que o músculo, os ossos e a deposição de gordura aumentassem na mesma 
proporção (LAWRENCE & FOWLER, 2002). 
Gonzaga Neto et al. (2005) encontraram em estudos com Morada Nova com 
faixa de peso de 15 a 25 kg e 70 dias, uma composição corporal que variou de 14,33 a 
12,42 de Ca; 8,12 a 7,15 de P; 0,47 a 0,46 de Mg; 1,60 a 1,40 de Na e 2,30 a 2,23 de K 
por kg de PCV para animais de 15 aos 25 kg de PV, havendo semelhança,  reforçando 
os resultados encontrados para os ovinos Morada Nova deste trabalho, evidenciando a 
influência do genótipo na composição corporal dos animais. 
Os valores médios encontrados de 11,16 g de Ca, 6,87 g de P, 0,60 de Mg, 1,39 
g de Na e 1,72 g de K por kg de PCV, verificados para cordeiros Morada Nova dos 22 
aos 31 kg de PV, são 1,32%, 12,54%, 31,13%, 20,96% superiores, e 4,4% inferior, 
respectivamente, aos valores preconizados pelo ARC (1980), reforçando as diferenças 
encontradas na composição corporal de acordo com o efeito do genótipo e ambiental, já 
que, o comitê em questão apresenta valores de raças lanadas. 
Os resultados encontrados por Teixeira et al. (2013), estes que trabalhando com 
ovinos da raça Santa Inês de 20 a 35 kg de peso vivo, encontraram valores médios para 
composição corporal de 15,38 a 12,43 g de Ca, 7,36 a 6,34 g de P, 0,47 a 0,42 de Mg, 
1,64 a 1,40 de K e 1,28 a 1,09 de Na por kg de PCV, apresentando-se mais elevados, 
quando comparados aos valores encontrados no presente estudo, isto, provavelmente 
pode ser explicado pelo menor teor de gordura encontrado no PCV dos animais 
estudados por estes autores. 
Quanto à concentração de sódio, potássio e magnésio houve diminuição nas 
concentrações destes minerais, como também foi observado por Baião et al. (2004), que 
trabalhando com cordeiros Santa Inês de 15 a 45 kg, observaram uma diminuição nas 
concentrações desses elementos, com o aumento do peso vivo, o que pode ser explicado 
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pelo aumento no teor de gordura corporal. Outra possível explicação seria a redução na 
proporção de ossos no PCV, à medida que aumentou o peso vivo dos cordeiros, pois 
aproximadamente 70% do Mg, 43% do Na estão presentes nos ossos, já o potássio é 
mais comumente encontrado nos fluidos intracelulares dos tecidos em concentrações de 
100 a 160 mmol/l. 
Quanto ao conteúdo de magnésio nos animais Santa Inês, observou-se uma 
variação de 0,82 a 0,59 g para os pesos vivos de 22 a 31 kg, respectivamente. Esses 
valores estão próximos dos valores estimados por Geraseev et al. (2001), que 
trabalharam com ovinos Santa Inês dos 15 aos 25 kg de PV, que apesar de apresentarem 
menores pesos vivo, os animais estudados por estes autores, já haviam atingido a 
maturidade óssea. 
Em relação ao sódio e ao potássio, os resultados deste trabalho, para o genótipo 
Santa Inês, assemelham-se aos valores encontrados por Baião et al. (2004), variando de 
1,29 a 0,98 g de Na e de 1,62 a 1,33 g de K. Quando comparados com os resultados 
encontrados por Gonzaga et al. (2005) para animais da raça Morada Nova não castrados 
com faixa de peso de 15 a 25 kg, os resultados do presente estudo para estes minerais 
são inferiores aos resultados encontrados por estes autores, já que, os animais em 
questão apresentam um menor porcentagem de gordura, elevando proporcionalmente a 
quantidade de minerais no PCV. 
O decréscimo nas concentrações de cobre, zinco e ferro em função do PCV, 
também foi observado, para este último mineral por Mendes et al. (2010), que 
trabalharam com ovinos Santa Inês de 20 a 30 kg de PV, encontraram  concentrações 
mais elevadas em relação aos dois genótipos estudados neste trabalho. A composição 
corporal para os microminerais cobre, ferro e zinco variaram de 10,78 a 16,72 mg de 
Cu, 133,44 a 126,98 mg de Fe e 60,26 a 76,37 mg de Zn por kg de PCV, para animais 
com pesos vivos de 20 a 30 kg, respectivamente. Estas variações podem ser oriundas do 
manejo nutricional dos animais, tais como, suplementação mineral e vitamínica, dieta e 
status mineral dos animais.  
O NRC (2001) reporta que a eficiência de absorção destes minerais é reduzida, 
em média 1 a 5% para o cobre e 12 a 14% para o zinco e que as perdas metabólicas 
estão em torno de 7,1 μg e 0,045 mg kg-1 de PV, respectivamente, reforçando que o 
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manejo nutricional, bem como a mineralização e as fontes que são utilizadas para suprir 
as necessidades destes elementos influenciam diretamente seu metabolismo.  
Evidencia-se, a necessidade de mais pesquisas com enfoque em exigências 
nutricionais de ovinos criados no nordeste brasileiro, já que, as exigências variam 
conforme a raça, sexo, idade, dentre outros fatores. 
Com base nos dados da composição corporal (Tabela 2), foram determinadas as 
equações de regressão do conteúdo corporal em minerais para os ovinos da raça Santa 
Inês e Morada nova dos 22 aos 31 kg de PV, em função do seu PCV. As equações de 
predição destes constituintes, e a relação do peso de corpo vazio, em função do peso 
corporal, estão apresentadas na Tabela 3. 
Tabela 3 - Equações de regressão do peso de corpo vazio (PCV), em função do peso 
vivo (PV), e conteúdo corporal de cálcio, fósforo, sódio, potássio, magnésio, 
ferro, cobre e zinco em função do peso de corpo vazio (PCV) 
 
Parâmetro Equação R² P 
Santa Inês    
PCV (kg) PCV= -1,5959+0,8921*PV (kg) 0,98 <0.01 
Ca (g/kg PCV) Log Ca= 1,9102+0,5561*log PCV (kg) 0,89 <0.01 
P (g/kg PCV) Log P= 1,8456+0,4784*log PCV (kg) 0,98 <0.01 
K (g/kg PCV) Log K= 0,8468+0,7503*log PCV (kg) 0,92 <0.01 
Mg (g/kg PCV) Log Mg= 1,5687+0,1959*log PCV (kg) 0,92 <0.01 
Na (g/kg PCV) Log Na= 0,6634+0,7774*log PCV (kg) 0,93 <0.01 
Fe (mg/kg PCV) Log Fe= 2,7895+0,7156*log PCV (kg) 0,90 <0.01 
Zn (mg/kg PCV) Log Zn= 2,2476+0,4592*log PCV (kg) 0,96 <0.01 
Cu (mg/kg PCV) Log Cu= 1,7143+0,9273*log PCV (kg) 0,85 <0.01 
Morada Nova    
PCV (kg) PCV=-2,8119+0,9249*PV (kg) 0,94 <0.01 
Ca (g/kg PCV) Log Ca= 2,0584+0,4783*log PCV (kg) 0,86 <0.01 
P (g/kg PCV) Log P= 2,1066+0,3567*log PCV (kg) 0,84 <0.01 
K (g/kg PCV) Log K= 0,4397+0,9638*log PCV (kg) 0,90 <0.01 
Mg (g/kg PCV) Log Mg= 0,6065+0,5634*log PCV (kg) 0,87 <0.01 
Na (g/kg PCV) Log Na= 0,4783+0,8651*log PCV (kg) 0,92 <0.01 
Fe (mg/kg PCV) Log Fe= 2,4953+0,8374*log PCV (kg) 0,91 <0.01 
Zn (mg/kg PCV) Log Zn= 1,7433+1,2257*log PCV (kg) 0,87 <0.01 
Cu (mg/kg PCV) Log Cu= 1,1351+1,2159*log PCV (kg) 0,83 <0.01 
R2 = Coeficiente de Determinação 
 
Os valores dos coeficientes de determinação encontrados para as equações acima 
foram representativos (P<0,01), e evidenciam o ajuste das equações, com baixa 
dispersão dos dados em torno da linha de regressão. A partir das derivadas das equações 
acima citadas, obtiveram-se as equações de predição para ganho apresentadas na Tabela 4, 
para macro e microminerais de ambos os genótipos. 
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Ao derivar as equações de predição da composição corporal, obtiveram-se, 
então, as equações que permitiram estimar as exigências líquidas desses minerais para o 
ganho em peso corporal vazio, dividindo-se pelo fator PV/PCV obtendo-se as 
exigências líquidas para o ganho em peso vivo. 
 
Tabela 4 – Equação para predição da exigência líquida de ganho para cálcio, fósforo, 
potássio, magnésio, sódio, ferro, zinco e cobre, em função do peso de 
corpo vazio (PCV) de ovinos Santa Inês e Morada Nova 
 
         Variável            Santa Inês           Morada Nova 
Cálcio (g/kg PCV)  Ca= 45,2223*PCV
-0,4439
 
 
 Ca= 54,7142*PCV
-0,5217
 
Fósforo (g/kg PCV)  P= 33,5267*PCV
-0,5216
  P= 45,5935*PCV
-0,6433
 
Potássio (g/kg PCV)  K= 5,2727*PCV
-0,2497
  K= 2,6526*PCV
-0,0362
 
Magnésio (g/kg PCV)  Mg= 7,2566*PCV
-0,8041
  Mg= 2,2767*PCV
-0,4366
 
Sódio (g/kg PCV)  Na= 3,5813*PCV
-0,2226
  Na= 2,6023*PCV
-0,1349
 
Ferro (mg/kg PCV)  Fe= 440,7277*PCV
-0,2844
  Fe= 261,9587*PCV
-0,1626
 
Zinco (mg/kg PCV)  Zn= 81,2085*PCV
-0,5408
  Zn= 67,8709*PCV 
0,2257
 
Cobre (mg/kg PCV)  Cu= 48,0308*PCV
-0,0727
  Cu= 16,5957*PCV 
0,2159
 
 
Com as equações de regressão do PCV em função do peso vivo (PV) e do 
conteúdo corporal de macro e microelementos em função do peso de corpo vazio 
(PCV), foi realizado o teste de paralelismo (Tabela 5) para se verificar a igualdade das 
equações para os ovinos da raça Santa Inês e Morada nova dos 22 aos 31 kg de PV 
(Figuras 1 e 2). 
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Tabela 5 – Teste de comparação entre interceptos, coeficientes de regressão e igualdade 
entre as equações de predição do PCV, macro e microminerais das raças 
Santa Inês e Morada Nova 
 
Variável                     β0                     β1 
Santa Inês Morada Nova P Santa Inês Morada Nova P 
PCV -1,5959 -2,0584 0.0037 0,8921 0,9249 0.0048 
Ca 1,9102 2,0584 0.0044 0,5561 0,4783 0.0033 
P 1,8456 2,1066 0.0030 0,4784 0,3567 0.0017 
K 0,8468 0,4397 <.0001 0,7503 0,9638 0.0028 
Mg 1,5687 0,6065 0.0047 0,1959 0,5634 0.0029 
Na 0,6634 0,4783 0.0034 0,7774 0,8651 0.0039 
Fe 2,7895 2,4953 <.0001 0,7156 0,8374 <.0001 
Cu 1,7143 1,1351 <.0001 0,9273 1,2159 <.0001 
Zn 2,2476 1,7433 <.0001 0,4592 1,2257 <.0001 
P= probabilidade do teste F.  
A análise de comparação entre as equações de predição da composição corporal 
(Tabela 5) do PCV, Ca, P, K, Mg e Na (Figura 1) e Cu, Zn e Fe (Figura 2) para animais 
de 25 a 31 kg de PV da raça Santa Inês e para animais da raça Morada Nova com 
mesma faixa de peso, demonstrou  haver diferenças significativas para o intercepto 
(P<0,01), assim, as equações perfazem retas com pontos de partida diferentes, 
coeficiente de regressão (P<0,01), tal fato explica que as equações não são paralelas e 
possuem inclinações diferentes, refletindo linearmente nas exigências nutricionais. Por 
fim, a igualdade de equações (Identidade de Modelos) demonstrando que as equações 
não são coincidentes (P<0,01), que apresentam modelos singulares para cada mineral, 
quando comparadas as exigências de minerais para cada genótipo e reforça a tese de que 
o genótipo tem influência crucial nas necessidades nutricionais de minerais. Portanto, 
quando há uma elevação nos valores de PCV, as exigências encontradas para os animais 
Santa Inês são superiores aos valores encontrados para os animais Morada Nova. 
No Brasil, alguns autores também utilizaram o teste de igualdade de equações 
lineares para testar equações de predição de minerais no corpo vazio, encontrando 
resultados diversos, tais como: 
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Geraseev et al. (2001), trabalhando com ovinos Santa Inês de 15 a 25 kg e de 25 
a 35 kg para determinação das exigências líquidas para ganho em peso de Mg, K e Na, 
realizaram uma análise de igualdade de equações lineares entre as equações de predição 
estimadas com os animais referência e ad libitum, comparando com as equações 
estimadas com todos animais. Os resultados demonstraram não haver diferenças 
significativas entre as duas equações, portanto para a predição da composição corporal 
desses minerais, foram utilizadas as equações obtidas com todos os animais, em ambos 
os experimentos. 
Teixeira et al. (2013), realizando estudos com animais da raça Santa Inês e Ideal 
x Ile de France com faixa de peso entre 20 e 35 kg para determinar das exigências 
líquidas de ganho em peso para Ca, P, Mg, K e Na, realizaram o teste de igualdade de 
equações lineares entre os genótipos, encontrando diferença significativa para todos os 
minerais, exceto para o K, enfatizando o efeito do genótipo nas exigências nutricionais. 
Já Pérez et al. (2001), em pesquisas com animais Santa Inês de 15 a 25 kg e 25 a 
35 kg para determinação das exigências líquidas de PCV, Ca e P, compararam as 
equações lineares de predição da composição corporal, demonstrando não haver 
diferenças significativas para o mineral Ca para o intercepto, coeficiente de regressão e 
igualdade de modelos, concluindo que as equações são iguais para este mineral. 
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Figura 1 – Teste de Paralelismo para equações de regressão para predição do peso de 
corpo vazio (PCV) e conteúdo corporal de Ca, P, Mg, K e Na para animais 
da raça Santa Inês e Morada Nova 
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Figura 2 – Teste de Paralelismo para equações de regressão para conteúdo corporal de 
Cu, Zn e Fe para animais da raça Santa Inês e Morada Nova 
 
Quando se comparou os interceptos, os animais da raça Morada Nova 
apresentam interceptos mais elevados (P<0,01) para as equações de PCV, Ca e P. Já 
para os minerais Mg, K, Na, Fe, Zn e Cu, os interceptos apresentam-se mais elevados 
(P<0,01) nos animais da raça Santa Inês.  
Quando se comparou os coeficientes de regressão, os animais da raça Santa Inês 
apresentam valores mais elevados (P<0,01) para as equações de Ca e P. Já para as 
equações de PCV, Mg, K, Na, Fe, Zn e Cu, os coeficientes de regressão apresentam-se 
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mais elevados (P<0,01) para os animais da raça Morada Nova, evidenciando que as 
equações não são paralelas.  
O teste de igualdade de equações evidenciou que as equações para PCV, macro e 
micro elementos são diferentes estatisticamente e não são coincidentes (P<0,01), 
refletindo as diferenças encontradas nas exigências líquidas para ganho em peso de 
macro e minerais entre os animais da raça Santa Inês e Morada Nova, havendo um 
acréscimo nos valores apresentados para este primeiro genótipo.  
 
 
Exigências líquidas de macro e microminerais 
 
As exigências líquidas para o ganho de peso vivo foram obtidas dividindo-se as 
exigências líquidas para o ganho de peso corporal vazio pelo fator 1,22 para Morada 
Nova e 1,20 para Santa Inês, calculados a partir das equações de conversão de PCV para 
PV, onde ambos os resultados assemelham-se ao valor sugerido pelo ARC (1980) é de 
1,10. 
Tabela 6 - Exigências líquidas de cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg), sódio 
(Na) e potássio (K) para cordeiros Santa Inês e Morada Nova dos 22 aos 31 kg de peso 
vivo (g/dia) 
PV 
(kg) 
GMPD 
    (g) 
Santa Inês                     Morada Nova 
Ca P K Mg Na Ca P K Mg Na 
      (g/dia) 
 
22 
100 1,03 0,61 0,22 0,07 0,17 0,98 0,57 0,19 0,05 0,14 
150 1,55 0,92 0,32 0,09 0,22 1,47 0,86 0,29 0,08 0,20 
200 2,07 1,22 0,42 0,13 0,31 1,96 1,15 0,39 0,10 0,28 
   
 
25 
100 0,97 0,56 0,21 0,06 0,15 0,92 0,53 0,19 0,05 0,13 
150 1,46 0,85 0,31 0,09 0,22 1,39 0,80 0,29 0,07 0,19 
200 1,94 1,14 0,41 0,11 0,30 1,85 1,07 0,38 0,09 0,27 
 
 
28 
100 0,92 0,53 0,19 0,05 0,15 0,88 0,49 0,18 0,04 0,13 
150 1,38 0,80 0,29 0,08 0,23 1,32 0,75 0,28 0,06 0,19 
200 1,84 1,07 0,39 0,10 0,30 1,75 1,00 0,37 0,09 0,27 
 
 
31 
100 0,87 0,51 0,19 0,05 0,14 0,84 0,46 0,17 0,04 0,12 
150 1,31 0,76 0,29 0,07 0,22 1,25 0,70 0,25 0,05 0,18 
200 1,75 1,01 0,38 0,10 0,28 1,67 0,94 0,35 0,08 0,24 
GMPD= Ganho médio de peso diário 
 
As exigências líquidas de ganho em (g/dia), dos animais Santa Inês, com pesos 
de 22 a 31 kg, para ganho médio de peso diário de 100 a 200 g, tiveram um acréscimo 
em relação aos animais Morada Nova de 4,67% para cálcio, 6,79% para fósforo, 1,69% 
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para potássio e 1,25% para magnésio e de 25,92% para sódio, evidenciando as 
diferenças encontradas entre as equações de predição para Ca, P, K, Mg e Na (Figura 1). 
Os valores encontrados para exigências dos animais Santa Inês são superiores aos 
valores encontrados para os ovinos Morada Nova, pois quando se eleva o PCV as 
exigências tendem a aumentar em maior proporção nos animais do primeiro genótipo. 
Este fato pode ser explicado, pela maior porcentagem de ossos na carcaça dos ovinos 
Santa Inês, em torno de 24% para ovinos com 32 kg de PV (CUNHA et al. 2008), 
contra 17% dos ovinos Morada Nova com 25 kg de PV (GONZAGA NETO et al. 
2006), já que, 95% destes minerais estão depositados no esqueleto, bem, como pela 
maior porcentagem de gordura depositada no corpo dos animais da raça Morada Nova. 
A gordura é um constituinte corporal que está diretamente relacionado com a 
idade e com o peso do animal, de modo que à medida que aumenta o peso de corpo 
vazio e a maturidade fisiológica se aproxima, diminui a deposição de tecido muscular e 
aumenta a de gordura (SANZ SAMPELAYO et al., 2003). No presente estudo, a idade 
foi um fator discriminante para a composição corporal entre os animais, pois os mesmos 
estavam com idades diferentes quando foram abatidos (170 e 190 dias) para os animais 
Santa Inês e Morada Nova, respectivamente, de maneira que estes últimos atingiram o 
peso ao abate mais tardiamente. 
Os resultados encontrados neste trabalho, para os ovinos Santa Inês e Morada 
Nova, são inferiores em 7,33% e 11,66% para cálcio, e 13,58% e 7,28% superiores para 
fósforo, quando comparados aos valores reportados pelo AFRC (1991) e ARC (1980), 
estes que recomendam teores de 1,5 g/dia de Ca e 0,7 g/dia de P, para cada 100g de 
ganho de PV, respectivamente. Tal fato pode ser explicado pelo maior peso dos animais 
utilizados nas tabelas destes comitês, bem como, o genótipo, já que, este critério é 
levado em consideração por este comitê, refletindo as diferenças encontradas no que diz 
respeito às exigências nutricionais entre as raças. 
Fisiologicamente, a disponibilidade e utilização de cálcio e fósforo são 
considerados em conjunto, porque estes minerais estão intimamente relacionados 
metabolicamente. Uma deficiência e ou excesso de um destes minerais normalmente 
interfere com a eficiência de utilização da outra. A relação cálcio-fósforo encontrada 
neste trabalho foi de 2:1 para os ovinos Santa Inês e de 1,75:1 para os ovinos Morada 
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Nova. Estes resultados foram semelhantes aos valores de 1,80:1 e 2,1:1 preconizados 
pelo ARC (1980) e AFRC (1991), respectivamente.  
As exigências líquidas de cálcio e fósforo encontradas neste trabalho para ovinos 
Morada Nova, são inferiores, quando comparado, aos valores encontrados por Gonzaga 
Neto et al. (2005) trabalhando com o mesmo genótipo, com animais de 15 a 25 kg de 
PV, para ganhos diários de 100 a 200 g, já que, os animais estudados por estes autores 
ainda não haviam alcançado a maturidade óssea e a deposição mineral nos ossos era 
mais acentuada devido ao menor tempo de vida destes animais, já que, o tecido ósseo 
tem crescimento precoce na fase pós natal com elevada deposição destes minerais, 
inclusive do Mg. 
Os valores preconizados pelo ARC (1980), para animais entre 20 e 30 kg de PV, 
para ganho de 100 a 200 g/dia, variam de 0,40 a 0,42 g de Mg, sendo estes, 80,48% e 
82,92% superiores, 0,32 a 0,38 de K, sendo 15,71% e 17,14 superiores, e 0,22 a 0,26 g 
de Na, sendo 11,11% e 7,0% inferiores aos resultados encontrados neste estudo, para 
animais Santa Inês e Morada Nova, respectivamente. O incremento observado em 
relação ao mineral sódio neste estudo pode estar ligado às perdas exógenas observadas 
nos animais criados em climas tropicais pela transpiração em busca da homeostasia. 
O Mg é um elemento abundante no corpo do animal, estando cerca de 70% 
localizado nos ossos, 29% dentro das células e 1% no fluido extracelular. 
O K é o terceiro mineral mais abundante no corpo animal, estando ⅔ localizado 
na pele e músculos (McDowell, 1992), sendo estes últimos responsáveis pela maior 
fração (Underwood & Sutlle, 1999). Talvez, isso sugerisse que animais com maior 
proporção de tecido muscular apresentem maior quantidade de K depositado no corpo, 
embora não aconteça com os animais Morada Nova deste estudo. 
As diferenças nas exigências líquidas para ganho em peso de sódio deste estudo, 
quando comparadas aos valores preconizados pelos principais comitês de avaliações 
nutricionais é reflexo das diferenças existentes entre a composição corporal dos animais, 
sendo também influenciadas pelas condições climáticas, visto que, esse mineral é 
perdido pela transpiração, e mudanças no metabolismo homeostático afetam a 
concentração corporal desse mineral. 
A transpiração representa a maior via de perda de Na e K, para a maioria das 
espécies. Desta forma, sob condições tropicais ou semiáridas, as quais permitem 
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grandes perdas de água e sais através do suor, as exigências em Na e K podem ser 
aumentadas. No entanto, o grau de variação dessas exigências depende da capacidade de 
sudorese das várias espécies e do nível de atividade de cada animal (McDowell, 1992). 
Com a transpiração, a água se evapora, mas ocorre acúmulo destes minerais sob a pele 
(Morris, 1980). Como a pele é moída com os demais componentes do corpo, as 
concentrações de Na e K podem ser aumentadas. 
O Na está presente principalmente nos tecidos moles e fluidos corporais, 
inclusive, esses minerais são estudados juntos por apresentar papel vital na manutenção 
da pressão osmótica e balanço ácido-basico (McDowell, 1992; Underwood & Sutlle, 
1999). 
O INRA (1981) preconiza a exigência líquida de magnésio de 0,3 a 0,5 g/dia 
para cordeiros em crescimento com 20 kg de PV, apresentando ganhos diários de 100 a 
200g, apresentando um acréscimo em relação aos resultados encontrados neste trabalho, 
para Santa Inês e Morada Nova, respectivamente, evidenciando o efeito que o genótipo 
tem sobre as exigências nutricionais dos animais. 
Teixeira et al. (2013) encontraram valores para exigências líquidas de ganho em 
peso de ovinos Santa Inês de 20 a 35 kg de PV para ganhos de 100 a 300 g/dia que 
variaram de 2,48 a 0,73 g de Ca, 1,37 a 0,43 de P, 0,091 a 0,029 de Mg, 0,300 a 0,093 g 
de K e 0,230 a 0,071 g de Na, apresentando um acréscimo em relação aos valores 
encontrados neste estudo. Bellof et al. (2006), em pesquisa realizada com ovinos, 
constataram que as concentrações dos macrominerais no tecido ósseo foram sujeitas a 
influência do peso vivo, de modo que o aumento no peso vivo refletiu aumento na 
concentração dos macrominerais, o que não foi observado no presente estudo. 
Os resultados para Ca e P encontrados por Geraseev et al., (2000), que 
trabalharam com ovinos da raça Santa Inês de 15 a 25 kg de PV para ganhos diários de 
100 a 300 g, também são superiores aos resultados encontrados para o mesmo genótipo 
deste estudo, tal fato explica-se pela menor porcentagem de gordura na carcaça, bem 
como, pelo fato de que os animais estudados por este autor ainda não haviam atingido a 
maturidade óssea, estando em pleno crescimento, com isso, a deposição de minerais no 
corpo torna-se mais evidente proporcionalmente. 
Nota-se, que existe diferença entre os valores verificados neste trabalho e os 
valores citados pela literatura. As estimativas das exigências líquidas de Ca e P de 
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diversos trabalhos conduzidos com bovinos no Brasil também apresentaram diferenças 
de até 100% dos valores propostos pelo AFRC (1991). 
Os resultados encontrados por Baião et al. (2004), trabalhando com ovinos da 
raça Santa Inês para ganhos diários de 100 a 300 g, para magnésio, variaram de 0,03 a 
0,12 g, apresentando um acréscimo, em relação aos ovinos Santa Inês e aos resultados 
encontrados para os ovinos Morada Nova deste estudo, visto que 70% deste mineral é 
depositado nos ossos e diante disso, torna-se variável quando é considerado a relação 
osso: músculo na carcaça. Em relação aos requerimentos de potássio, os resultados 
encontrados são semelhantes, variando de 0,41 a 0,10 g, como também em relação ao 
sódio, estes que apresentaram valores que variaram de 0,30 a 0,07 g.  
As exigências líquidas de K para ganho tiveram valores menores, para ambos os 
genótipos trabalhados nesta pesquisa em relação às obtidas por Geraseev et al., (2001), 
trabalhando com ovinos Santa Inês de 15 a 25 kg de PV para ganhos de 100 a 300 g ao 
dia e Gonzaga Neto et al. (2005), trabalhando com ovinos Morada Nova de 15 a 25 kg 
de PV para ganhos diários de 100 a 200 g. Estes últimos, que encontraram resultados 
variando de 0,54 a 0,28 g de K de exigência líquida de ganho em peso vivo. Este 
mineral está diretamente envolvido no crescimento e é responsável pela incorporação de 
aminoácidos em proteínas, sendo necessário para a secreção normal de insulina (Suttle, 
2010). Segundo Underwood e Suttle (1999), a maioria do K em cordeiros em 
crescimento é encontrada no músculo, podendo ocasionar diferenças nos requerimentos 
de acordo com a porcentagem de músculo na carcaça, sugerindo que animais com maior 
porcentagem de músculos na carcaça apresentem maior quantidade de K depositado no 
corpo. 
É preciso ressaltar que a composição corporal e, consequentemente, as 
exigências de Mg, Na e K irão variar, principalmente em função da proporção de ossos, 
músculos e gordura corporal, e qualquer fator que afete essas proporções irá afetar as 
exigências desses minerais. À medida que se aumenta a idade e peso, consequentemente 
haverá um aumento na deposição de gordura e estabilização ou baixo incremento de 
proteína, diminuindo assim, proporcionalmente, as quantidades de minerais no corpo.  
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Tabela 7 - Exigências líquidas de ferro (Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn) para cordeiros 
Santa Inês e Morada Nova dos 22 aos 31 kg de peso vivo (mg/dia) 
 
PV 
(kg) 
GMPD 
(g) 
Santa Inês Morada Nova 
Fe Cu Zn Fe Cu Zn 
                     (mg/dia) 
 
22 
100 16,00 3,22 14,00 13,10 2,46 10,32 
150 24,00 4,84 21,01 19,66 3,68 15,49 
200 32,00 6,45 28,01 26,21 5,59 22,65 
 
 
25 
100 15,31 3,16 13,00 13,04 2,58 10,88 
150 22,97 4,75 19,51 19,56 3,87 17,32 
200 30,63 6,33 26,01 26,09 5,39 21,76 
 
 
28 
100 14,74 3,11 12,18 12,96 2,69 11,36 
150 22,11 4,67 18,28 19,45 4,04 16,05 
200 29,48 6,23 24,37 25,93 5,19 20,73 
 
 
31 
100 14,25 3,07 11,90 12,87 2,79 11,00 
150 22,11 4,61 17,25 19,32 4,19 15,70 
200 28,50 6,14 22,99 25,75 5,08 19,59 
GMPD= Ganho médio de peso diário 
 
Os microminerais ou elementos traços, como também são definidos, são 
distribuídos em todo corpo animal em pequenas quantidades, correspondendo a menos 
de 0,3% do total dos minerais depositados no corpo (McDowell, 1992), no entanto, são 
de grande importância para manter o metabolismo celular normal nos animais (Lee et 
al., 2002). 
As exigências líquidas de ganho dos animais da raça Santa Inês apresentam um 
acréscimo de 12,71% para ferro, 14% para cobre e de 8,32% para zinco, quando 
comparados com os animais da raça Morada Nova deste mesmo estudo. As diferenças 
encontradas nos valores de exigências para Fe, Cu e Zn (Figura 2) quando comparados 
os dois genótipos em estudo, podem ser evidenciadas pelas diferenças encontradas 
quando comparadas as equações de regressão de predição destes minerais. Além disso, 
o cálculo das exigências leva em consideração tanto as derivadas das equações de 
predição, bem como as equações de predição do PCV, que foram diferentes 
significativamente (P<0,01), entre raças (Figura 1). 
As diferenças encontradas nos requerimentos entre os animais Santa Inês e 
Morada Nova também podem ser evidenciadas pelo fato de que, os microminerais estão 
amplamente distribuídos no corpo do animal, no entanto, estão depositados em órgãos 
e/ou fluidos corporais específicos em pequenas quantidades havendo variações de 
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acordo com o genótipo. Estudos indicam que a maioria dos elementos traços está 
depositada em órgãos a exemplo do fígado, pâncreas, baço, rins e coração. O sangue 
também representa elevada fonte de micromineral, a exemplo do Fe, estando cerca de 
60% deste mineral na forma de hemoglobina (McDowell, 1992; Underwood & Suttle, 
1999). 
O NRC (1975) relata valores de 30 a 50 mg para ferro, de 8 a 25 para cobre  e de 
35 a 40 para zinco, para ganhos diários de 100 a 250 g, apresentando um aumento de 
44,37% e 51,45% para ferro, 72,47% e 76,32% para cobre, 51,31% e 55,36% para 
zinco, em relação aos ovinos Santa Inês e Morada Nova deste estudo, respectivamente. 
Além dos órgãos, os músculos, a pele, a lã e os ossos também representam 
depósitos de microminerais. Maiores concentrações de microminerais no corpo de 
ovinos foram encontradas nos ossos (40% Fe; 29% Zn; 11% Cu), nos músculos (42% 
Zn; 17% Cu; 15% Fe), nos órgãos, principalmente fígado (mais de 55% do Cu) e na lã 
(13% Zn; 16% Cu) (BELLOF et al., 2007). 
 O ARC (1980) alerta que a suplementação destes microelementos deve ser 
avaliada cuidadosamente, levando em conta o manejo alimentar dos animais. Para 
muitos aspectos, as exigências em microminerais de ovinos em diferentes situações 
fisiológicas, não são completamente claras, para muitos elementos (NRC, 1985), visto 
que há uma variabilidade na absorção e excreção dos minerais, de acordo com a 
disponibilidade nos alimentos e balanço com os macrominerais. Portanto, vários 
comitês científicos e autores estabeleceram as recomendações para as necessidades dos 
animais em microminerais, incluindo uma margem de segurança nos seus valores para 
garantir que as necessidades dos animais fossem atendidas adequadamente e que sinais 
de deficiência fossem evitados (ARC, 1980; AFRC, 1998; MESCHY, 2000). 
As exigências líquidas de ganho reportadas pelo NRC (1985) variam de 30 a 50 
mg de Fe, de 7 a 11 mg de Cu, de 20 a 33 mg de Zn, para ganhos diários de 100 a 200g 
de PV, apresentando um acréscimo de 44,37% e 51,45%, 48,0% e 55,27%, 31,48% e 
37,18% de ferro, cobre e zinco, quando comparados aos ovinos da raça Santa Inês e 
Morada Nova, respectivamente. Essas variações nas exigências destes microelementos 
vão variar conforme o genótipo, sistema de produção, sexo, faixa de peso, fatores 
ambientais, ganho de peso diário e manejo nutricional. 
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Comportamento semelhante ao verificado nesta pesquisa foi observado por 
Bellof & Pallauf (2007). Estes autores detectaram que as concentrações de Fe e Cu no 
corpo vazio de ovinos diminuíram de 32,9 para 28,0 e 2,1 para 1,6 mg/kg PCV, 
respectivamente, quando o PCV variou de 15 para 50 kg e, como as exigências são 
derivadas da composição corporal, há uma diminuição ou estabilização das exigências à 
medida que se aumenta o peso vivo dos animais. 
O NRC (2007) apresenta valores de 35 mg para Fe, 25 mg para zinco e de 6 a 24 
mg para cobre, para ganhos diários de 100 a 200 g, havendo um acréscimo de 36,42% e 
44,51 para o ferro, de 26,0% e 32,16% para zinco, de 68,8% e 73,16% para cobre, 
quando comparados aos valores encontrados para ovinos Santa Inês e Morada Nova 
deste estudo. Os valores preconizados por este comitê não condiz com a realidade dos 
animais criados em condições tropicais, podendo haver uma maior reciclagem destes 
nutrientes pelos animais criados em condições brasileiras. Além disso, os solos do 
Brasil apresentam elevados teores Fe, proporcionando conteúdos que variam de 70 a 
500 mg kg
-1
 nas suas forragens (PEDREIRA & BERCHIELLI, 2006). 
 Mendes et al. (2010), trabalhando com ovinos Santa Inês em pastejo, 
encontraram exigências líquidas de cobre, zinco e ferro para cordeiros em regime de 
pastejo com ganho de peso médio diário de 100 a 300 g, em animais de 20 a 30 kg de 
peso vivo, variando de 1,69 a 7,86; 7,20 a 27,4 e de 8,45 a 26,66 mg/dia, 
respectivamente, obtendo valores mais elevados para estes microminerais em relação 
aos resultados encontrados neste trabalho para os ovinos Santa Inês, embora, 
assemelhando-se quando comparado aos ovinos Morada Nova, em se tratando dos 
valores de exigências para ferro. 
As exigências de minerais variam, principalmente, em função da proporção de 
ossos na carcaça e concentração de gordura, que, por sua vez, são influenciadas por 
idade do animal, raça, grupo genético, sexo, manejo alimentar e condições climáticas. 
Portanto, os valores de exigências para ovinos preconizados pelo ARC (1980), NRC 
(1985) e AFRC (1991) devem ser utilizados com certa cautela, uma vez que estes 
resultados foram obtidos a partir de raças, condições climáticas e os diversos sistemas 
de alimentação diferentes dos utilizados no Brasil. 
Os animais da raça Santa Inês foram melhorados ao decorrer do tempo no intuito 
de se converter em uma raça especializada de corte. Para tanto, aumentaram o tamanho 
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dos animais por intermédio de cruzamentos, e conseguiram aumentar também o peso 
adulto de machos e fêmeas, que se tornaram ainda mais exigentes em alimentação 
quando comparado a outros genótipos nativos, evidenciando as maiores exigências 
nutricionais em minerais encontradas pelos animais Santa Inês quando comparadas aos 
valores encontrados para os ovinos Morada Nova deste estudo. 
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5. Conclusões 
  
As exigências líquidas de ganho em peso de macro e microelementos dos ovinos 
Santa Inês são mais elevadas do que as exigências apresentadas para os ovinos Morada 
Nova deste estudo. 
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